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Abstract—Un modelo de decisión aplicable a la generalidad de los proyectos de presupuestos participativos debe contar con un 
sencillo e intuitivo método para la expresión de las preferencias de los ciudadanos, con un método de agregación de dichas 
preferencias que tenga en cuenta la manera en que habitualmente se toman las decisiones cuando las personas interactúan en 
grupos, y con un modelo de votación electrónica seguro que permita la utilización de las TIC. En este trabajo se presenta un 
modelo de decisión que satisface estos requisitos. 
Index Terms— democracia participativa, e-democracia, modelo de decisión, operador de agregación, toma de decisiones en 
entornos participativos  
——————————   u   —————————— 
1 INTRODUCCIÓN
Los principales componentes que conforman los procesos 
democráticos son: expresión de preferencias, agregación 
de la información y seguridad en los procesos electorales. 
Estos componentes se deben fusionar en modelos de parti-
cipación democrática que permitan llevar a cabo la ejecu-
ción de los presupuestos participativos o los procesos elec-
torales a través de la participación directa de los ciudada-
nos.  
Un modelo de decisión aplicable a la generalidad de los 
proyectos de presupuestos participativos [1] debe contar con 
un sencillo e intuitivo método para la expresión de las 
preferencias de los ciudadanos, con un método de 
agregación de dichas preferencias que tenga en cuenta la 
manera en que habitualmente se toman las decisiones 
cuando las personas interactúan en grupos, y con un 
modelo de votación electrónica seguro que permita la 
utilización de las TIC.  
Seguidamente se presentará el modelo de decisión para 
la democracia participativa, finalizándose con las 
conclusiones. 
2 MODELO DE DECISIÓN PARA LA DEMOCRACIA 
PARTICIPATIVA 
A continuación, se describen los procesos de decisión so-
cial para la democracia participativa, se presenta el modelo 
de decisión propuesto y luego se muestra un ejemplo de 
aplicación del mismo. 
2.1 Procesos de Decisión Social para la 
Democracia Participativa 
El modelo de democracia participativa que se propone se 
basa en los procesos de interacción social usando la web 
2.0 y tecnologías móviles como su plataforma de 
desarrollo, dada su gran penetración en el entramado 
social actual (Fig. 1) [2]. 
Fig. 1. Coeficiente de penetración de la telefonía móvil (TM) respecto 
de la telefonía fija (TF) y de Internet. 
 
Este nuevo entorno permite a las personas reunirse con 
otros individuos que comparten sus intereses. Estas 
comunidades virtuales se pueden crear para colaborar, 
comunicar y compartir información o recursos y mucho 
más [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]. 
Los e-ciudadanos pueden usar las TICs para armar 
propuestas, decidir sobre las mejores alternativas y votar 
usando sus dispositivos de comunicaciones móviles [11], 
[12], [13]. 
El modelo debe incluir las siguientes facilidades:  
1. Ser accesible a la mayoría de las personas: para 
cumplir este requisito se propone la utilización de 
dispositivos móviles (no excluyente), dada la gran 
penetración de los mismos en la sociedad moderna 
[14], [15]. 
2. Ser fácil de usar: se propone que los ciudadanos 
expresen sus preferencias mediante tuplas de 
valoración directa y etiquetas lingüísticas [16], [17], 
[18], [19], [20], [21], [22]. 
3. Ser capaz de producir un resultado que sea 
representativo de la mayoría de los ciudadanos: se 
propone en este caso la utilización de un operador 
de agregación que modela los comités de trabajo, 
dadas las propiedades del mismo [23], [24], [25], 
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[26], [27]. 
4. Ser seguro: se propone en este aspecto la utilización 
de un modelo seguro de elecciones basado en 
patrones, que cubre desde la registración de 
votantes hasta la votación propiamente dicha, 
dadas las características del mismo [28], [29], [30].  
El modelo propuesto contempla varias etapas, que se 
detallan a continuación. 
Inicialmente los ciudadanos hacen sus propias 
propuestas que son enviadas al gobierno, que las 
selecciona de acuerdo a diferentes criterios: su impacto 
presupuestario, restricciones legales, criterios técnicos, 
etc., con lo cual el gobierno produce la lista de propuestas 
ciudadanas ordenada según su plataforma electoral.  
Los ciudadanos realizan un proceso de registración y 
habilitación ante la autoridad electoral, lo cual los habilita 
para votar.  
La lista final de proyectos es evaluada y votada por los 
ciudadanos registrados y habilitados por la autoridad 
electoral para determinar un orden final de las alternativas 
que serán llevadas adelante por el gobierno, considerando 
los criterios y coeficientes de ponderación establecidos por 
el gobierno (Fig. 2). 
Fig. 2. Modelo global de decisión en entornos de democracia 
participativa. 
2.2 Modelo de Decisión Democrática Participativa 
En el modelo de decisión democrática participativa 
propuesto se deben aplicar dos procesos antes de obtener 
una solución final: el proceso de resolución y el proceso de 
selección (Fig. 3). El objetivo principal es combinar las 
opiniones individuales para producir una solución global 
satisfactoria. Para tratar este problema se define el modelo 
de democracia participativa (m-Cognocracia). 
En este modelo, inicialmente, el gobierno (supra 
decisor) determina los criterios y coeficientes de 
ponderación, para cada ciudadano. Ejemplos de criterios 
para los ciudadanos: 
1. Área de residencia del ciudadano. Si el área de 
residencia del ciudadano está cerca del Proyecto, su 
peso es mayor. 
2. Tiempo viviendo en la ciudad. Si el ciudadano está 
viviendo desde hace un cierto tiempo en la ciudad, 
su peso es mayor. 
3. Cumplimiento fiscal. Si el ciudadano es un buen 
pagador de impuestos, su peso es mayor.   
Fig. 2. Modelo específico de decisión democrática participativa. 
 
Los ciudadanos evalúan las diferentes opciones usando 
lenguaje natural con su propia escala lingüística. Estas 
evaluaciones se combinan en los grupos o comités de 
trabajo [24]. Finalmente se aplica una fase de explotación 
para obtener una decisión final de los ciudadanos, donde 
para resolver conflictos de evaluación se usa la supra 
evaluación definida por el programa electoral. 
El Modelo de Decisión se define en cuatro niveles: 
 
Nivel 1: El escenario de decisión. 
1. Determinar los criterios y coeficientes de 
ponderación del supra decisor. 
Se supone que se tiene un conjunto de criterios 𝐶 = 𝑐$, … , 𝑐' 	 𝑟 ≥ 1  y un conjunto de 
coeficientes de ponderación 𝑃 =	 𝑝$$, … , 𝑝'. 	 𝑟 ≥1: 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠	 , 𝑚: 𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑𝑎𝑛𝑜𝑠 	que toman valores 
en el intervalo [0,1]. 
2. Determinar las expresiones de los evaluadores y las 
jerarquías lingüísticas. 
Se supone que se tiene un grupo de ciudadanos E = 	 e$, … , e< , un conjunto de alternativas a 
evaluar X = 	 x$, … , x? 	 n	 ≥ 1 	y una supra-
evaluación XSD, que representa el orden de las 
alternativas dado por el programa electoral. 
Nivel 2: Evaluación individual. 
1. Los ciudadanos individualmente expresan sus 
valoraciones para cada opción de acuerdo al 
método definido anteriormente: VBC = 	 vE$, … , vE?  
con vEF	ϵ	LI donde LI es el conjunto de etiquetas de 
granularidad k seleccionado por los ciudadanos. 
2. Determinar el peso de cada evaluación individual. 
Para cada evaluación VBC  se calcula un peso wBC  
usando una función de distancia con un valor de 
proximidad α: 											𝑤MN = 	 𝑉MN , … , 𝑉MP 	1	 ≤ 𝑞	 ≤ 𝑚	𝑑𝑖𝑠𝑡	 𝑉MN , 𝑉MS 	≤																		𝛼	∀	𝑖, 𝑗		 𝑖 = 1, … ,𝑚 , 𝑗 = 1, … ,𝑚 , 𝑖	 ≠ 𝑗.               (1) 
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3. Determinar el promedio de coeficientes de 
ponderación 𝑝YZ	 𝑐 = 1, … , 𝑟 	para cada evaluación 𝑉MN :  𝑝Z = $' × 𝑝YZ'Y\$                                                              (2) 
Nivel 3: Evaluación global. 
1. La evaluación global se obtiene usando las 
evaluaciones individuales y sus pesos, utilizando el 
modelo de comisiones de trabajo, y el promedio de 
los coeficientes de ponderación suministrados por 
el supra decisor: 𝜙 𝑉M^, 𝑤M^,𝑝$$, … , 𝑝'$ , … , 𝑉M_, 𝑤M_, 𝑝$., 𝑝'. =𝑉MS	. 𝜆a = 	 𝑣c^ , … , 𝑣c_.a\$ 	                                       (3) 
donde 
   				𝑤MN ≤ 	𝑤MNd^; 	𝜆a𝜖	 0, 1 	; 	 𝜆a.a\$ = 1                        (4) 
 
      𝜚a = 	 ijSkS 																																										𝑠𝑖	𝑗 = 1𝜆al$ + 	 $kS 𝑤MS − 	𝑤MSo^ 	𝑠𝑖	𝑗	 > 1                (5) 
 
       𝑑a = 	 𝑛 − 𝑗 + 1 	. 𝑤M_	∀	𝑗 = 1, … ,𝑚                       (6) 
 
       𝜆a = qS.rSqN.rN_Ns^ 		∀	𝑗 = 1, … ,𝑚                                    (7) 
Nivel 4: Explotación. 
1. Esta fase transforma la información global acerca 
de las alternativas en un orden global de ellas, 
desde el cual se obtiene el conjunto de alternativas 
solución. Si varias alternativas tienen la misma 
valuación, entonces se utiliza el 𝑋uv	para definir la 
preferencia entre las opciones: 𝑆𝑜𝑙 = 	 𝑧$, … , 𝑧z  
donde 𝑧Z es el i-ésimo elemento de 𝑥$, … , 𝑥z  en 
orden descendente según 𝑣cN . 
2.3 Ejemplo 
Lo que sigue a continuación es un ejemplo que muestra la 
aplicación del modelo de decisión propuesto. 
 
Nivel 1. 
Se considera el conjunto C de criterios de ponderación 
seleccionados por el gobierno (supra-decisor), C = 
{proximidad entre ciudadano / proyectos (c1); nivel de 
cumplimiento fiscal de los ciudadanos (c2)}. Con estos 
criterios el gobierno ha establecido una ponderación o peso 
para cada criterio / ciudadano: 𝑃 = 	 𝑝$$, … , 𝑝|. . Se 
considera el conjunto X de alternativas seleccionadas por el 
gobierno, basado en criterios técnicos, económicos, legales, 
etc., de entre aquellas enviadas por los ciudadanos, tal que 
X = {(Comunicaciones (X1), Alimentos (X2), Movilidad (X3), 
Parking (X4)}. Finalmente, se considera que XSD es el orden 
de las alternativas de acuerdo con el programa electoral del 
gobierno tal que XSD = {X1, X2, X3, X4}. 
 
Nivel 2. 
Los ciudadanos votan de acuerdo a un conjunto de 
etiquetas lingüísticas Lk (k = 1,…, 5) cuya semántica se 
muestra en la Tabla 1. Sin pérdida de generalidad, en el 
ejemplo se considerará que todos los ciudadanos usan el 
mismo conjunto de etiquetas. 
TABLA 1 
GRUPO DE ETIQUETAS LINGÜÍSTICAS 
 
 
 
 
 
Etiquetas Semánticas 
BE: La mejor 0,75; 1; 1 
GO: Buena 0,50; 0,75; 1 
ME: Media 0,25; 0,50; 0,75 
BA: Mala 0; 0,25; 0,50 
WO: La peor 0; 0; 0,25 
 
Un grupo de ciudadanos Ej (j = 1, …, 19) ha votado y los 
resultados han sido inicialmente agrupados en 5 conjuntos: 
CD1, CD2, CD3, CD4 y CD5, con 6, 3, 5, 4 y 1 miembros 
respectivamente; se ha considerado que la distancia de 
cluster es igual a 0 (dist = 0). La Tabla 2 muestra las 
preferencias expresadas por la población, con las 
cardinalidades obtenidas y los valores promedio de 
ponderación. 
TABLA 2 
VOTOS DE LOS CIUDADANOS, PROMEDIOS DE PONDERACIÓN Y 
CARDINALIDAD 
 
La Tabla 3 muestra las comisiones de trabajo, donde 
ECDi representa un experto del grupo CDi. 
TABLA 3 
COMISIONES O COMITÉS DE TRABAJO 
Comisiones de trabajo 
Promed
io c1 
Promed
io c2 
Promed
io 
Global  
Cardinalid
ad 
Grup
o 
X1 X2 X3 X4 
0.9 0.7 0.8 6 CD1 G
O 
BE M
E 
W
O 
0.6 0.5 0.55 3 CD2 BA M
E 
G
O 
W
O 
0.8 0.3 0.55 5 CD3 M
E 
BE W
O 
G
O 
0.3 0.8 0.55 4 CD4 W
O 
BE M
E 
G
O 
0.2 0.35 0.275 1 CD5 BE W
O 
G
O 
BA 
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(ECD1, ECD2, ECD3, ECD4, ECD5) 
(ECD1, ECD2, ECD3, ECD4) 
(ECD1, ECD2, ECD3, ECD4) 
(ECD1, ECD3, ECD4) 
(ECD1, ECD3) 
(ECD1) 
Nivel 3. 
Aplicando el proceso de resolución, se obtiene: 𝑤M^ 𝐶𝐷~ = 1;	𝑤M 𝐶𝐷| = 3;	𝑤M 𝐶𝐷 = 4;	𝑤M 𝐶𝐷 =5;	𝑤M 𝐶𝐷$ = 6  𝑑$ = 5 − 1 + 1 ∙ 6 = 30; 𝜚_1 = 1/30 = 0,03 𝑑| = 5 − 2 + 1 ∙ 6 = 24; 𝜚_2 = 0,03 + 1/24(3 − 1) = 0,11 𝑑 = 5 − 3 + 1 ∙ 6 = 18; 𝜚_3 = 0,11 + 1/18(4 − 3) = 0,17 𝑑 = 5 − 4 + 1 ∙ 6 = 12; 𝜚_4 = 0,17 + 1/12(5 − 4) = 0,25 𝑑~ = 5 − 5 + 1 ∙ 6 = 6; 𝜚_5 = 0,25 + 1/6(6 − 5) = 0,42 𝜚Z. 𝑝Z = 0.03×0.8 + 0.11×0.55 +~Z\$ 0.17×0.55 +0.25×0.55 + 0.42×0.275 = 0.431  𝜆_1 = (0.03×0.8)/0.431 = 0.056 𝜆_2 = (0.11×0.55)/0.431 = 0.14  𝜆_3 = (0.17×0.55)/0.431 = 0.217  𝜆_4 = (0.25×0.55)/0.431 = 0.319  𝜆_5 = (0.42×0.275)/0.431 = 0.268 𝜙 𝐶𝐷$, … , 𝐶𝐷~ = 𝐶𝐷~ ⊗ 𝜆$ ⊕ 𝐶𝐷| ⊗ 𝜆| ⊕ 𝐶𝐷 ⊗ 𝜆⊕ 𝐶𝐷 ⊗ 𝜆 ⊕ 𝐶𝐷$ ⊗ 𝜆~ 
 
Se obtiene el siguiente orden y preferencias: 
Alternativas ordenadas Preferencias de las 
alternativas 
(X1, X2, X3, X4) (ME, GO, BA, ME) 
 
Nivel 4. 
Debido a que las alternativas X1 y X4 tienen la misma 
valoración, se aplica el orden del programa gubernamental 
(nivel 1), y se obtiene el siguiente resultado: 
1. Primer Proyecto: Alimentos (X2). 
2. Segundo Proyecto: Comunicaciones (X1). 
3. Tercer Proyecto: Parking (X4).  
4. Cuarto Proyecto: Movilidad (X3). 
3 CONCLUSIONES 
Se ha presentado una nueva forma de participación 
ciudadana para la formulación, implementación y 
evaluación de políticas gubernamentales, brindándoles así 
legitimidad. Se ha presentado un modelo de decisión 
basado en la asignación de valoraciones lingüísticas y el 
operador WKC-OWA, que usando una plataforma 
tecnológica basada en tecnologías móviles y Web 2.0, 
permite a los ciudadanos participar de los procesos de 
toma de decisiones del gobierno, por ejemplo, los 
presupuestos participativos. 
El nuevo sistema usa lenguaje natural y valoraciones 
sencillas para representar las opiniones de los usuarios 
(ciudadanos) y se aplica el concepto de comisiones de 
trabajo para modelar el entorno de decisión social. 
En particular, el modelo desarrolla su actividad en 
cuatro niveles: definición del escenario de decisión, 
valoraciones individuales y grupales y finalmente la 
explotación de los resultados.  
Este modelo de decisión social efectivamente puede 
soportar el problema de gobierno en entornos de 
democracia participativa. 
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